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Aquest  treball  s’enfoca  cap  l’anàlisi de  les  emissions de  gasos  amb un potencial  impacte  negatiu 






les  emissions  de  gasos,  les  quantitats  determinades  no  són  menyspreables.  L’experiment  s’ha 
realitzat per  triplicat.  Les emissions  són molt erràtiques  i no  s’han  trobat patrons  clars en  la  seva 
evolució  durant  el  procés  de  compostatge  més  enllà  d’una  certa  correlació  entre  les  emissions 
d’amoníac i la diferència de temperatures entre l’ambient i l’interior dels compostadors. Cal destacat 
un  elevat  grau de biaix  en  la determinació d’emissions  gasoses  a petita  escala,  com  és  el  cas del 
compostatge casolà. Finalment constatar que  la generació de  lixiviats en el compostatge domèstic 







metano  y el óxido nitroso por  su papel de  gases de efecto  invernadero  y el amoníaco  , pero  sin 
olvidar  el  seguimiento  de  los  parámetros  del  proceso  en  sí  y  la  determinación  de  la  calidad  del 
compost producido. 
Durante  poco más  de  6 meses  se  ha  simulado  un  sistema  de  compostaje  doméstico,  tal  y  como 
tendría  lugar en un domicilio particular y se ha confirmado su eficacia en  la reducción en peso del 
residuo tratado así como  la obtención de un producto final altamente estable y de una calidad más 
que  aceptable.  En  cuanto  a  las  emisiones  de  gases,  las  cantidades  determinadas  no  son 
despreciables. El experimento se ha realizado por triplicado. Las emisiones son muy erráticas y no se 
han  encontrado  patrones  claros  en  su  evolución  durante  el  proceso  más  allá  de  una  cierta 
correlación entre  las emisiones de amoníaco y  la diferencia de temperaturas entre el ambiente y el 
interior de los compostadores. Destacar un alto grado de sesgo en la determinación de la emisión de 
gases  a  pequeña  escala,  como  es  el  caso  del  compostaje  casero.  Finalmente  constatar  que  la 




This  paper  focuses  on  the  analysis  of  gas  emissions  with  a  potential  negative  impact  on  the 
environment, that can be emitted into the atmosphere through home composting, such as methane 


















directiva europea  (1999/31/CE)  sobre abocadors  limita  substancialment  l’entrada en aquestes 










de  residus,  per  davant  del  reciclatge  si  no  que  la  participació  ciutadana  passar  a  ser  una  de  les 
prioritats d’actuació. 
El compostatge i, particularment, el casolà ,entès com aquell compostatge de les restes alimentàries 
que generen els habitants d’una  llar  i que es porta a  terme  in  situ en el mateix habitatge, a més 
d’avantatges  econòmiques  i  ambientals,  té  un  valor  afegit  important,  el  seu  caràcter  didàctic  i 
sensibilitzador en vers la ciutadania. A nivell català, és una alternativa de tractament per a la matèria 




















casolà en  les actuals polítiques de gestió de  residus pels beneficis que  té o pot  tenir. Els  impactes 
sobre  l’entorn, especialment els degut a  l’emissió a  l’atmosfera de gasos contaminats, que aquesta 




and  full  scale”  (Colón,  J., Martínez‐Blanco,  J., Gabarrell,  X., Artola, A.,  Sánchez, A., Rieradevall,  J., 
Font, X. 2010) i s’emmarca dins el projecte europeu "Low Cost ‐ Zero Waste Municipality" (Baix Cost 
‐ Zero Residus Municipals)  integrat en  l’espai MED Acció 2 per a  la protecció del medi ambient  i  la 




procés  de  compostatge  de  residus  orgànics  tal  i  com  es  podria  donar  en  un  domicili  particular  i 









lateral de  la zona pilot  (caseta del Grup de Compostatge) que es  troba  localitzada als exteriors de 
l’Escola  d'Enginyeria  de  la  Universitat  Autònoma  de  Barcelona  (UAB)  en  una  zona  relativament 
ombrejada i sobre paviment per a permetre la recollida dels lixiviats (figura 1). 
Alimentació, posada en marxa i seguiment 
Els  compostadors  de  l’experiment  s’han  alimentat  exclusivament  amb  material  vegetal  (FORM) 









la quantitat de FORM aportada als  compostadors  cal que  sigui  representativa del que genera una 
família  tipus  de quatre membres. A  partir del  treball de Vázquez  i  Sánchez  (2005)  es  calcula una 
aportació  setmanal en dos  alimentacions de  FORM de 8  kg més  l’equivalent en  volum 1:1 de  FV. 
Malgrat aquest càlcul de partida es va alterar a partir de la setmana 13 reduït l’aportació de FORM a 
4,7 kg per necessitats de la humitat del procés. 
Complementant  les  alimentacions,  setmanalment  s’han  fet  aeracions  del  contingut  dels 
compostadors  per  homogeneïtzar  el  material,  mantenir  les  condicions  de  aerobiosis  i  regular  la 








les mesures  de  temperatura  ambient  i  interior  dels  compostadors,  les  olors,  el  volum  de  lixiviats 
recollits a les safates inferiors, la velocitat d’emissió, observació de presencia d’organismes, grau de 
condensació  d’aigua  (sota  la  part  inferior  de  la  tapa).  Aquesta  recopilació  de  dades  s’ha 
complementat amb  les anàlisi de mostres de material  sòlid de  l’interior dels compostadors duts a 
terme, aproximadament, 1 cop cada 3 setmanes, per a fer el seguiment de l’evolució del procés. 






europees,  per  a  determinar  l’  estabilitat  de  les  mostres  de  l’estudi  s’ha  fet  servir  l’Índex 
Respiromètric  Dinàmic  per  a  residus  urbans  orgànics  segons  el  protocol  establert  pel  Grup  de 
compostatge de  residus  sòlids orgànics del Departament d’Enginyeria Química de  la UAB  (GICOM, 
2008). 
Sobre els  lixiviats  recollits  s’han  realitzat  les  analítiques bàsiques  (ph,  conductivitat  i  contingut en 
matèria orgànica)  a més de determinar mitjançant un  TOC de  líquids  el  seu  contingut  en  carboni 
orgànic. 
Determinació de les emissions gasoses 
El  NH3  és  el  gas  que  més  atenció  centra  en  els  estudis  perquè  es  sol  produir  en  quantitats 
significatives durant el compostatge (després del CO2) i que a grans quantitats genera olors a més de 
contaminació.  En  l’estudi,  el mostreig  d’aquest  gas  s’ha  fet quasi  setmanalment, des de  finals de 
novembre de 2010 fins a principis de juny de 2011 i les mesures s’han realitzat directament amb un 
detector Multigas model  ITX amb un  rang de mesura de 0 a 200 ppmv  i un  límits de detecció d’1 
ppmv.  
Per  l’anàlisi  de  N2O  i  CH4  s’ha  fet  servir  una  metodologia  desenvolupada  per  Cadena  (2009)  i 
adaptada al compostatge casolà. Les mesures s’han pres en un sol punt de la superfície del material 







Per  a  realitzar els  càlculs d’emissió de  contaminats és necessari obtenir  la  velocitat de  sortida de 
l’aire en  la superfície del compostador, a més de  les concentracions dels gasos d’estudi. Donada  la 
baixa velocitat d’emissió dels compostadors,  s’ha  fet necessari  l’ús d’un  tub Venturi  (Veeken  i col. 
2002) que incrementa la velocitat de l’aire mesurada per l’anemòmetre en 41,5 vegades i aconseguir 
d’aquesta  manera  una  mesura  més  fiable.  Per  tal  d’evitar  interferències  de  l’aire  ambient  s’ha 
completat el muntatge amb una protecció . 
Càlculs d’emissions 
Per a calcular  les emissions de cada  rèplica, s’ha mesurat  la velocitat de sortida de  l’aire  (m/s)  i  la 
concentració  de  gasos  a  analitzar  (mg/m3)  al  centre  del  compostador,  obtenint  les  emissions 
contaminats  (mg  . m‐2  . s‐1). Aquest valor resultant, s’ha multiplicat per  l’àrea  total de  la superfície 
d’emissió del material en el  compostador  (0,36 m2) per a obtenir  com a  resultat  l’emissió del gas 
determinat del compostador per unitat de temps.  
A partir d’aquests càlculs s’obtindrà la taxa d’emissió total de contaminant assumint com a constant 
en el dia de mostreig. Determinant aquest valor  respecte al  temps de procés  i determinant  l’àrea 
sota  la corba obtinguda es pot determinar  la quantitat total de contaminant emès per kg de FORM 
tractada.  










s’han assolit  les  temperatures d’higienització durant  la setmana directament posterior a  la càrrega 
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inicial.  S’ha  detectat  que  després  d’una  alimentació  es  dóna  un  increment  en  la  diferència  de 
temperatura  entre  l’exterior  i  l’interior  dels  compostadors  d’una mitjana  de més  de  8°C.  La  part 




humitat òptima de  la barreja ha de mantenir‐se entre el 40 %  i 60 %, tot  i que depèn del material 
d’entrada. En el treball, la FORM d’entrada tenia un contingut mitjà d’aigua elevat, per sobre del 85 
%.  En  aquests  casos  la  FV,  a més d’una  funció  estructurant, ha  de  contribuir  a  la  regulació de  la 
humitat, però  la FV utilitzada també presentava uns nivells d’humitat al voltant del 40 %  i barreges 




humitat es van  interrompre  les alimentacions 4  setmanes  coincidint amb  la arribada al  límit de  la 
capacitat dels compostadors, s’incrementà la freqüència de les aeracions, i s’optà per seguir diferents 
estratègies amb  les  rèpliques per  reduir‐ne  la humitat  (afegint una càrrega extra de FV o emprant 




8. El  rang de pH de  treball de  les  rèpliques ha estat entre 7,87  i el 9,25. Aquests valors, una mica 
elevats,  podrien  ser  deguts  a  la  presència  d’amoníac  a  la  barreja  i  a  la  baixa  aportació  de  restes 
àcides. 








Remarcar  que  la  determinació  d’aquestes  emissions  s’ha  basat  en  mostrejos  puntuals  de  les 
emissions (no s’han realitzat un monitoratge en continu de  les mateixes), per una fase concreta del 
procés,  la  de  descomposició  i  que  no  s’ha  pogut  recollir  informació  des  del  primer moment.  Els 
resultats  obtinguts  en  aquest  estudi  cal  prendre’ls  amb  cura  atès  que  es  fonamenten  sobre  un 
nombre relativament baix de mesures que s’han hagut d’extrapolar per al global del procés. 
A partir d’aquestes s’han extrapolat els resultat al global de l’experiment i pel total d’aliment i FORM 




elevats  si  es  compara  amb  els  reportats  per  Colón  i  col.  (2010)  que  estaven  per  sota  el  rang  de 
detecció del sensor de 1 ppmv.  
Les concentracions de NH3 s’han pres des de quasi el començament de l’experiment però  no ha estat 
així  amb  la  velocitat  d’emissió,  només  es  poden  fer  els  càlculs  d’emissió  a  partir  del  dia  33  de 
l’experiment.  
Amb les 38 lectures de velocitat d’emissió realitzades, s’obtenen taxes d’emissió d’entre 1,336.10‐4 i 
0,031  mg/s  de  NH3.  Donat  que  no  es  va  mesurar  la  velocitat  d’emissió  al  començament  de 
l’experiment  (figura 3), no és possible saber si  les emissions més altes es van donar durant  la  fase 
termòfila tot i que si es van mesurar les concentracions de gas.  
Les dades gràfiques (figures 3 i 4) es troben representades en dos períodes, del dia 33 al 61 i del dia 
89  fins  el  193.  Això  es  deu  a  que  entre  els  dies  61  a  89  es  va  aturar  les  alimentacions  dels 
compostadors per saturació i excés d’humitat i no es van registrar mesures. 
Si s’observen les figures, es pot apreciar com després de les alimentacions augmenten les emissions, 
tot  i que no es veu un patró clar. Les concentracions  i  les emissions són més altes en el període a 
partir del dia 89 (figura 3) quan es donava la meitat de la càrrega de matèria orgànica.  
Pel  que  fa  a  la  temperatura,  en  la  primera  part  de  registres,  si  es  percep  una  relació  entre  la 
temperatura  en  la  que  es  troben  els  compostadors  i  les  concentracions  de  gas  registrades  però 
aquesta es veu menys al relacionar‐la amb  la taxa d’emissió sobretot pel fet de tenir encara menys 










valors  bibliogràfics.  Com  s’apuntava  anteriorment,  el  pH  de  l’experiment  ha  estat  quasi  des  del 
primer moment una mica alt  i, tal  i com comenta Pagans  i col. (2006), els pH elevats afavoreixen  la 
volatilització del NH3, però no es tenen suficients registres de pH de les barreges com per confirmar 
aquesta  hipòtesis.  Les  temperatures  baixes  de  compostatge,  no  gaire  més  de  25  °C,  no  es 
corresponen amb uns baixos nivells d’emissions. Però si que es veu correlació amb  la diferència de 





estat  analitzades  mitjançant  cromatografia  de  gasos,  amb  concentracions  d’entre  1,754  i  16,25 
ppmv. Pel que fa a la taxa d’emissió, aquesta fluctua entre els 0,001 als 0,021 mg /s. 
Les emissions promig obtingudes per compostador són de 1,03 g de CH4 / Kg d’aliment  i, si només 
ens  referim a  les  restes de FORM, de 1,25 g de CH4 / kg FORM,  resultats que estan dins els valors 







en  l’aire. No  es  detecta  relació  entre  les  alimentacions  i  les  emissions  d’aquest  gas  i  els  pics  de 
emissions coincidents amb episodis de pluja són insuficients per atribuir increments d’aquest gas a la 




calculades  d’entre  1,16  i  1,30  mg  de  N2O/g  de  FORM,  suposen  de  l’ordre  del  doble  de  les 
assenyalades en altres estudis de compostatge casolà. Es sospita que aquests valors tant elevats són 




s’han recollit més de 51  l de  lixiviats amb un pH  lleugerament alcalí (8,97 ± 0,09) que es considera 
conseqüència dels compostos nitrogenats produïts durant  la descomposició de  la matèria orgànica  
arrossegats per l’aigua. La conductivitat elèctrica, més variable durant el procés, s’ha registrat valors 






















de 0,32 g O2/kg  ST/h)  i una bona qualitat. És per  tant una alternativa  viable per a  la gestió de  la 
fracció orgànica dels residus domèstics a petita escala. 
En el compostatge casolà no assoleixen temperatures termòfiles si el volum d’aportacions és reduït, 
tot  i que si es donen uns  increments de temperatura respecte  l’ambient que poden ser  importants. 
La  proporció  de  1:1  de  FORM:FV  no  assegura  uns  índexs  d’humitat  de  la  barreja  òptims.  S’han 
d’incrementar les aportacions de FV o procurar reduir el contingut d’aigua de la FORM per limitar els 
problemes d’excés d’humitat i associats (lixiviats). Sobre aquest punt, ressaltar que, aconseguir la FV 
triturada  i en  les condicions d’humitat correcte per aquest  treball no ha estat  fàcil  i, a escala  real, 
tampoc ho és especialment si la llar no disposa d’un bon jardí o accés a la poda del servei municipal. 
La producció de  lixiviats en el compostatge casolà no es pot menysprear, pot arribar a ser elevada 
per  les  aportacions  de  FORM molt  fresca  com  demostren  els més  de  17  litres  per  compostador 
recollits  en  el  treball.  A  més  són  un  punt  d’escapament  de  nutrients,  tot  i  que  no  s’ha  pogut 
confirmar en quina mesura. 
Els valors d’emissió obtinguts són: 1,3 g de NH3 / kg de FORM, 1,25 g de CH4 /kg de FORM i 1,16 g de 
N2O /kg de FORM. Donats aquest valors,  les emissions de gasos d’efecte hivernacle  (CH4  i N2O) no 
són menyspreables  i  especialment  altes pel  cas del N2O,  el que porta  a pensar  en un  error  en  la 
determinació d’aquest gas que ha dut a una  sobreestimació del mateix.  Apuntar que  les mesures 
obtingudes  pels  diferents  gasos  són  força  erràtiques.  No  es  detecta  un  patró  clar  d’evolució 













les deformacions que  s’aprecien en algunes parts  (varetes  i plaques  inferiors) en menys d’un any, 
possiblement aquesta dada estigui sobreestimada. 
De  cara  a  futurs  estudis  sobre  compostatge  casolà  fora  interessant  avançar  en  la  recerca  d’una 
metodologia  més  fiable  pel  mostreig  dels  gasos  emesos  en  el  compostatge  a  aquesta  escala. 
Especialment pel que  fa  referència a  la mesura de  la velocitat d’emissió. Durant el procés és molt 
important  la  regulació  del  grau  d’humitat  de  la  barreja  controlant  el  contingut  d’humitat  dels 
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Humitat (% s.m.h)  85,96 ± 0,90  53,45*  30,29 ± 2,34  48,58  5,46 
Matèria Seca 
(% s.m.s) 









1,51 ± 0,30  1,92 ± 0,69*  0,37 ± 0,07  1,65 ± 0,13 
   
Carboni (% s.m.s)  52,14  42,51*  52,34  37,7 
   

























  1a extracció  2a extracció  Final 
 
Compostador  E  C  D  E  C  D 
   
kg aliment (s.m.h)  72,05  177,95  250,00  + 7,65* 
pH (sobre extracte aquós 1:5 
s.m.h) 




1,616  1,626  1,664  1,941  1,553  1,889  1,715 
 



























N‐ Kjeldhal (% s.m.s)  1,77  1,42  1,75 
1,86 ± 
0,10 
1,80 ± 
0,07 
1,93 ± 
0,02 
1,66 ± 0,52 
 
Carboni (% s.m.s) 
     
43,93 ± 
0,17 
43,15 ± 
0,652 
42,58 ± 
1,40 
41,67 ± 1,63 
 
Relació C/N 
   
24,70 
 
IRD24h (g O2/kg m.s/h) 
0,58 ± 
0,03 
0,59 ± 
0,04 
0,77 ± 
0,21 
0,3 ± 
0,02 
0,26 ± 
0,039 
0,38 ± 
0,02 
0,32 ± 0,03 
 
AT4 (g O2/kg m.s) 
42,99 ±  
0,81 
45,51 ± 
4,84 
62,99 ± 
19,72 
27,33 ± 
1,96 
23,38 ± 
3,16 
35,50 ± 
2,05 
23,54 ± 2,00 
 
Densitat aparent (g/cm3) 
   
0,48 ± 0,05 
 
FAS (Liao i col. 2003) 
   
0,58 ± 0,04 
 
 
